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@ Verfahren zur Aufzeichnung und Wiedergabe eines analogen und digitalen Lichttones. 



@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufzeich- 
nung und Wiedergabe eines analogen und digitalen 
Lichttones auf einem fotografischen Aufzeichnungs- 
trager, insbesondere einem Kinefilm. und ist in der 
Kinematographie und der Tonaufnahme- und - 
wiedergabetechnik anwendbar. Das Verfahren be- 
schreibt die Aufzeichnung eines kombinierten 
Analog- und Digitallichttones auf eine Lichttonspur 
(2) mit kompatiblen Eigenschaften. wobei der Digital- 
ton auf einer Teilspur (5) angeordnet und der Ana- 
logton als digital-codierte Abbildung des zeitdiskre- 
ten Wertes des Analogsignales Uber die gesamte 
C^Breite der Lichttonspur (2) gebildet wird. 
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Verfahren zur Aufzeichnung und Wiedergabe eines analogen und digltalen Lichttones 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Auf- 
zeichnung und Wiedergabe eines analogen und 
digitalen Lichttones auf einenn fotografischen Auf- 
zeichnungstrager. insbesondere einem Kinefilm 
und ist auf dem Gebiet der Filmtechnik und der 
Tonaufzeichnungs- und -wiedergabetechnik an- 
wendbar. 

In der Tonfilmtechnik erfolgt die Tonaufzeich- 
nung zum Bild neben einer Magnettonaufzeichnung 
auf entsprechenden Magnettonspuren ubervviegend 
in Fornn einer analogen Lichttonaufzeichnung. als 
sogenannte Zacken- oder Sprossenschrift. auf einer 
besonderen Lichttonspur. Diese fotographische 
Tonaufzeichnung auf dem Kinefilm geschieht mit- 
tels einer elektromagnetischen oder elektrodynami- 
schen Anordnung, die durch analoge Anderungen 
von Frequenz und Amplitude des Tonsignals ge- 
steuert wird. Die grundsatzlichen Nachteile dieser 
analogen Lichttonaufzeichnung sind trotz aller Mafi- 
nahmen zur Minderung von Storeinflussen auf Am- 
plitude und Frequenzgang hinreichend bekannt und 
physikalisch bedingt. 

Die Anwendung einer digitalen Tonaufzeich- 
nung und ihrer Wiedergabe wurde auch fur den 
Tonfilm eine weitgehende Qualitatsverbesserung 
ergeben. Frequenzgang und Dynamik des Tones 
Weden sich bedeutsam erweitern und die Storger- 
auschdampfung erhdhen. Praktisch erfolgt gegen- 
wartig erst die Nutzanwendung der digitalen Ton- 
aufzeichnung und -wiedergabe auf Magnettonbasis. 
Im Proze/3 der Herstellung von Tonfilmen kann die 
digitale Lichttonaufzeichnung vorlaufig nur eine 
breite Anwendung fur verschledene Zwischenbear- 
beitungsprozesse ermoglichen. Eine endgultige 
Verwirklichung der Ton begleitung von Filmen in 
Gestalt einer digitalen Lichttonaufzeichnung wird 
bei aller wunschenswerten Erhohung der Tonquali- 
tat erst dann gegeben sein, wenn die fotografische 
Tonaufzeichnung auf den Massenkopien auch digi- 
tal sein wird (Teoria fonogramm | Theorie der 
Tonaufzeichnung! V.A. Burgov - In: Iskusstvo, 
Moskva, 1984. S,161f.) Es ist aber bekannt. da/3 
auch Vorschlage fur eine digitale Lichttonaufzeich- 
nung auf Kinefilm unterbreitet wurden. die grund- 
satzlich eine Massenkopierung auf Filmkopien er- 
moglichen (Razrabotka cifrovoy sistemy zapist-vos- 
prozvedenia zvuka u kinematografe (Entwicklung 
eines digitalen Tonaufzeichnungs- und 
wiedergabesystems in der Kinematographie| 
/B.G.Belkin - In: Tehnika Kino i televid - Moskva, 
197a Heft 11, S.3-12; DE-AS 1447120; DE-AS 
2449114: US-PS 4600280). Aile diese bekannten 
digitalen Lichttonverfahren haben aber trotz aller 
Vorteile der digitalen Tontechnik den entscheiden- 
den Nachteil der Inkompatibilltat zum verbreiteten 



analogen Lichttonverfahren und erfordern neue zu- 
satzliche Gerate. die dann aber die mengenma/Jig 
vorherrschenden analogen Lichttonaufzeichnungen 
nicht reproduzieren konnen. 
5 Um die Vorteile der analogen Lichttonaufzeich- 

nung bezuglich der vorhandenen Geratetechnik 
nutzen zu konnen und gleichzeitig auch digitale 
fotografische Tonaufzeichnung und -wiedergabe zu 
ermoglichen ist bekannt. neben der herkommlichen 
70 analogen Lichttonaufzeichnung in einer genormten 
Lichttonspur neben der Filmperforation und den 
Bildfeldern eine digitale Lichttonaufzeichnung im 
Bildstrich zwischen den RImbildern anzuordnen, 
die durch eine CCD-Matrix abtastbar ist (Optisk 
75 digitalijud for film jOptische Tonaufzeichnung fur 
Filmj/B.Broberg; B.Lohr - In: film-teve-video, Tids- 
kriften TM - Stockholm. 73 (3/82) ). Dieses Verfah- 
ren ermoglicht zwar sowohl die Nutzung einer ana- 
logen als auch einer digitalen Lichttonaufzeichnung, 
20 beseitigt aber nicht die nachteilige Inkompatibilltat 
der eigentlichen herkommlichen Lichttonspur fur 
beide Verfahren und bedeutet einen hoheren 
Gerate- und Verfahrensaufwand fur die Tonaufzei- 
chung und -wiedergabe. 
25 Aufgabe der Erfindung ist die Entwicklung ei- 

nes Verfahrens zur Aufzeichnung und Wiedergabe 
eines analogen und digitalen Lichttones auf einem 
fotografischen Aufzeichnungstrager, insbesondere 
einem Kinefilm, das in einer Lichttonspur beide 
30 Lichttonaufzeichnungen enthalt und kompatibel ist 
und auch eine Mehrkanaligkeit der Tonaufzeichnun- 
gen gewahrleistet. 

Erflndungsgema/3 wird die Aufgabe dadurch 
gelost, dafl die Aufzeichnung eines Tonsignals auf 
35 eine Lichttonspur mittels durch gesteuerten Licht- 
austritt aus einer Lichtquelle erfolgenden Belichtun- 
gen von einzelnen Flachenelementen eine digital 
codierte Abbildung eines zeitdiskreten Wertes ei- 
nes analogen Tonsignals derart erfolgt. daiS auf 
40 einer Teilspur der Lichttonspur ein Digitalwert des 
Tonsignals und auf dem verbleibenden Teil der 
Tonspur mittels zusatzlicher Belichtungen von Fla- 
chenelementen ein Flachenausgleich gebildet wird. 
so dafi die Summe der belichteten Flachenelemen- 
45 te einer Zeile der Telle der Tonspur einem zeitdis- 
kreten Wert des analogen Tonsignals entspricht. 
Die Wiedergabe des aufgezeichneten digitalen 
Tonsignals erfolgt durch zeilenweise Abtastung der 
das Digitalsignal enthaltenden Teilspur und die des 
50 analogen Tonsignals durch zeilenweise Abtastung 
der gesamten Lichttonspur. 

Erfindungswesentlich ist. da/J die Lage der digi- 
talen Lichttonaufzeichnung auf der Tonspur mittels 
einer weiteren codierten Aufzeichnung, beispiels- 
weise durch Spurkennung oder eine andere codier- 
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te Kennung, auf der Lichttonspur gekennzeichnet 
wird. Von besonderem Vorzug fur das kompatible 
Verfahren ist die Anwendung eines DIgltalcodes 
der selbst fur die Darsteilung eines Tonsignals eine 
hohe Zahl von Belichtungswerten fur Flachenele- 
mente aufweist. Die Aufzeichnung und Wiedergabe 
aller Ton- und Codesignale kann durch einen zei- 
lenwelsen gefuhrten. fein fokussierten Abtastlicht- 
strah!, beispielsweise eInen Laserstrahl erfolgen. 
Oder auch durch eine Glasfaserzeile, oder durch 
zeilenweise angeordnete Lichtemissions- Oder - 
sensorelemente. Die erfindungsgema/3en Vortelle 
lieger in der Konnpatibilitat des Verfahrens zwi- 
schen analoger und digitater Lichttonaufzeichnung 
auf einer Tonspur. das bei Beibehaltung der her- 
konnmlichen analogen Lichttontechnik die Nutzung 
der Vorzuge der digitalen Lichttonaufzeichnung ge- 
stattet. 

Die Erfindung soil nachstehend an einem Aus- 
fuhrungsbeispiel naher eriautert werden. Die dazu- 
gehorige Zeichnung zeigt eine stilisierte Gesamt- 
darsteilung eines konnpatiblen Anaiog-ZDigltal-Licht- 
tonaufzeichnungsverfahrens mit den Teiffiguren: 

Fig,1 a) einer herko mm lichen analogen 
Lichttonaufzeichnung in Form einer Doppelzacke 
im Zeitraster tr*. 

Fig.1 b) die zugehorigen Amplitudenwerte; 

Fig.1 c) die daraus gebildeten jeweiligen 
elektrischen Digital-Signalworte; 

Fig.1 d) die Aufzeichnung eines daraus ab- 
geleiteten diskreten und kompatiblen Lichttonsi- 
gnals. 

Es ist allgemein bekannt. dai3 die fotografische 
Aufzeichnung eines analogen Begleittones zu Film- 
bildern gegenwartig uberwiegend als Transversa- 
{aufzeichnung in Form der sogenannten Zacken- 
oder Doppelzackenschrift 1 erfolgt. 

Diese Tonaufzeichnung erfolgt mit Hilfe be- 
kannter elektromagnetischer oder elektrodynami- 
scher Anordnungen. die durch analoge Anderung 
von Frequenz und Amplitude eines Tonsignals ge- 
steuert wird. Dabei konnen auch vor der fotografi- 
schen Tonaufzeichnung Zwischenverarbeitungspro- 
zesse eines oder mehrerer Tonkanale bezuglich 
ihrer Ampiituden-Frequenzgang- Anderung. bei- 
spielsweise zur Rauschminderung oder zur Mi- 
schung mehrerer Tonsignale. beispielsweise zur 
Erzielung stereofoner Signale erfolgen. 

Neben den physikalisch bedingten Nachteilen 
einer analogen Lichttonaufzeichnung auf Kinefilm 
wirken sich auch bezuglich des Aufwandes eine 
moderne digitale Bearbeitungsstrecke im Studio 
und Vorteile neuer digitaler Speicherverfahren ne- 
gativ aus, wenn es nicht gelingt, diese neue digitale 
Technik auch den Anwendern unter akzeptablen, 
okonomlschen Bedingungen nutzbar zu machen. 

Urn ein aus der RImbearbeitungsstrecke her- 
vorgehendes. den Begleitton zum Bild ergebendes. 



analoges oder digitales Tonsignal auf eine Lichtton- 
spur 2 eines Kinefilmes aufzuzeichnen gibt es be- 
kanntlich zwei Moglichkeiten: die Analogaufzeich- 
nung oder die Digitalaufzeichnung. Eine Moglich- 
5 keit. beide Verfahren auf einer Lichttonspur 2 zu 
integrieren und sie zu kombinieren ist nicht be- 
kannt. 

Das Wesen der erfindungsgemaflen Losung 
besteht in einer Integration der Aufzeichnung eines 

10 zeitdiskreten Analogtones im Zeitraster t, mit digita- 
ler Ansteuerung aller zu belichtenden Flachenele- 
mente 3 einer Zeile 4 auf der Lichttonspur 2. wobei 
sie sich in einen Digitalanteif 5 und einem durch 
Hinzufugung weiterer Beiichtungen als Flachenaus- 

/5 gleich 6 bezeichneten Teil zu einem sich summie- 
renden diskreten Analogsignal herausbildet. Die 
Zeichnung zeigt die entsprechenden Abhangigkei- 
ten zwischen den analogen und digitalen Werten 
vereinfacht in den Teilfiguren la) bis Id). Erzielt 

20 wird dieses Ergebnis mit einer digital codierten 
Abbildung eines zeitdiskreten Wertes des Analogsi- 
gnals zu periodischen Zeitpunkten, wobei entspre- 
chend der Godierung ein kreisformiges oder an- 
ders geformtes Flachenelement 3 von einer ent- 

25 sprechenden Beltchtungseinrichtung exponiert wird. 
Vorrang fur die Belichtung hat der Digitalanteil 5 in 
der Lichttonspur 2. wahrend der Flachenausgleich 
6 zum diskreten Analogsignal durch eine elektroni- 
sche Logikschaltung, hard- und/oder softwaremaBig 

30 hinzugefiigt wird, so da/3 die Gesamtflache aller 
belichteten Flachenelemente 3 einer Zeile 4 dem 
Analogsignal 1 zwischen zwei Abtastpunkten im 
Zeitraster t, entspricht Urn die Anzahl der belichte- 
ten Flachenelemente 3 im Digitalanteil 5 hoch und 

35 damit die notwendigen Beiichtungen der Flachen- 
elemente 3 im Flachenausgleich 6 gering zu hal- 
ten, wird ein Digitalcode verwendet. der selbst eine 
hohe Zahl von Belichtungenswerten aufweist, gege- 
benenfalls durch codierte Voranstellung von 

40 Negativ-Bits. 

Das die Qualitat des diskreten Lichttonsignals 
mindernde Quantisierungsrauschen kann bei die- 
sem Verfahren schon durch Berucksichtigung er- 
folgter Quantisierungsrundungen der Beiichtungen 

45 rechnerisch bei der Belichtung von Flachenelemen- 
te 3 des Flachenausgleichs 6 berucksichtigt wer- 
den. 

Die Wiedergabe des Tonsignals kann als Ana- 
logsignal mit normalen Tonwiedergabeeinrichtun- 

so gen eines Filmprojektors durch zeilenweise Abta- 
stung der gesamten Tonspur 2 erfolgen, Eine al- 
leinige Wiedergabe des Digitalanteiles 5 erfolgt 
uber eine entsprechende Abtastung der diesen An- 
teil enthaltenden Teilspur. Dabei ist die Auswahl 

55 des Digitalanteiles 5 in seiner Lage in der Tonspur 
2 mittels einer weiteren codierten Aufzeichnung auf 
der Tonspur 2 oder an anderer Stelle kennzeichen- 
bar. beispielsweise durch Spurkennung oder etnen 
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anderen Code. 

Die zeilenweise Aufzeichnung und Wiedergabe 
der Ton- und Codeslgnale kann durch einen ent- 
sprechend gesteuerten, stark fokussierten, feinen 
Abtastlichtstrahl. z.B. einen Laserstrahl. durch eine 
Gfasfaserzeile Oder zeilen- oder matrixartig ange- 
ordnete Lichtemissions- bzw. -sen sorelem ante, die 
fur derartige Zwecke allgemein bekannt sind, erfol- 
gen. 

Das Verfahren ist fur Negativ- und den Positiv- 
prozefl geelgnet, auch mehrkanalige Lichttonauf- 
zeichnungen und die Aufzeichnung zusatzlicher In- 
formationskanale. beispielsweise fur Schalt-und 
Steuerfunktionen. sind moglich. Die erfindungsge- 
ma/Je Lichttonaufzeichnung ist kopier- und regene- 
rierfahig, weil dem Analogverfahren digitale Eigen- 
schaften verliehen werden. Die Lage der Lichtton- 
spur auf dem Kinefilm ist nicht an gegegenwartige 
Norm, die Anordnung zwischen Bildfeld und Filnn- 
perforation, gebunden. Die Lichttonspur kann auch 
auf dem Filmrand angeordnet werden. 

Anspriiche 

1 , Verfahren zur Aufzeichnung und Wiedergabe 
eines analogen und digitalen Lichttones auf einem 
fotografischen Aufzeichnungstrager, insbesondere 
einem Kinefilm. gekennzeichnet dadurch, dafl die 
Aufzeichnung eines Tonsignals auf eine Lichtton- 
spur (2) mittels durch gesteuerten Lichtaustritt aus 
einer Lichtquelle erfolgenden Belichtung von ein- 
zelnen Flachenetementen (3) eine digital codierte 
Abbildung eines zeitdiskreten Wertes eines analo- 
gen Tonsignals (1) derart erfolgt. da/3 auf einer 
Teilspur (5) der Lichttonspur (2) ein Digitalwert des 
Tonsignals und auf dem verbleibenden Teil (6) der 
Lichttonspur (2) mittels zusatzlicher Belichtungen 
von Flacheneiementen (3) ein Flachenausgleich (6) 
gebildet wird. so da/3 die Summe der belichteten 
Flachenelemente (3) einer Zeile(4) der Teile (5 ; 6) 
dar Lichttonspur (2) einem zeitdiskreten Wert des 
anaiogen Tonsignales (1) entspricht und da/3 die 
Wiedergabe des aufgezeichneten digitalen Tonsi- 
gnals (5) durch zeilenweise Abtastung der das Digi- 
taisignal enthaltenden Teilspur (5) und die Wieder- 
gabe des analogen Tonsignals durch zeilenweise 
Abtastung der gesamten Lichttonspur (2) erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die Lage der digitalen Tonauf- 
zeichnung (5) auf der Lichttonspur (2) mittels einer 
weiteren codierten Aufzeichnung auf ihr gekenn- 
zeichnet wird, beispielsweise durch Spurkennung 
Oder eine andere codierte Kennung. 

3- Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch die Verwendung eines Digitalcodes, der 
selbst fur die Darstellung eines Ton signales eine 
hohe Zahl von Belichtungswerten fur Flacheneie- 



mente (3) aufweist. 

4.Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, da/3 die zeilenweise Aufzeichnung 
und Wiedergabe der Ton- und Codesignale durch 
5 einen zeilenweise gefuhrten. stark fokussierten, fei- 
nen Abtast-Lichtstrahl, beispielsweise einen Laser- 
strahl. durch eine Glasfaserzeile oder zeilenweise 
angeordnete Lichtemissions- oder -sensorelemente 
erfolgt. 
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© Verfahren zur Aufzeichnung und Wiedergabe eines analogen und digitalen Licfittones. 



© Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Aufzeich- 
nung und Wiedergabe eines analogen und digitalen 
Lichttones auf einem fotografischen Aufzeichnungs- 
trager, insbesondere einem Kinefilm, und ist in der 
Kinematographie und der Tonaufnahme- und - 
wiedergabetechnik anwendbar. Das Verfahren be- 
schreibt die Aufzeichnung eines kombinierten 
Analog- und Digitallichttones auf eine Lichttonspur 
(2) mit kompatiblen Eigenschaften, wobei der Digital- 
ton auf einer Teilspur (5) angeordnet und der Ana- 
logton als digital-codierte Abbildung des zeitdiskre- 
ten Wertes des Analogsignales iiber die gesamte 
Breite der Lichttonspur (2) gebildet wird. 
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